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Abrege 



Welding npzzlearrangemeit -comprises a n:zz ? 9 (2). enclosing a laser beam (t); and a gas -feed (4) for 
introducing a protective gas (6) tc a processing site (5). The nozzle has a nozzle chamber (3). A cross 
airflow is provided for guiding tne protective gas over the processing site. An independent claim is also 
included for welding workpieces using the above arrangement Preferred Features: A welding electrode 
(11) is provided in the gas feed. The gas feed and the welding electrode are formed as a MIG burner. 
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(§) Schweifklusenanordnung und damit betriebenes Schweifcverfahren 

(57) Die Erfindung betrifft eine Schweifcdusenanordnung 
und das damit betriebene Schweifcverfahren. Die 
SchweiRdusenanordnung weist eine einen Laserstrahl 
umhullende Duse auf, bei der die Duse eine Dusenkam- 
mer aufweist, ferner eine Gaszufuhrung, welche der Bear- 
beitungsstelle ein Schutzgas zufuhrt, wobei eine Gassen- 
ke zur Fuhrung des Schutzgases uber die Bearbeitungs- 
stelle vorgesehen ist. 
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DE 100 17 845 C 1 

1 2 

Bcschreibung einen groBen Offnungwinkel nach sich ziehL Dies ist /.urn 

Beispiel bei T-SldBen nachleilig, bei der die Lasers trah lung 

Technisches Gebiel flach bzw. unter einem kleinen Winkel relaliv zur Obcrfla- 

che der zu verschweiBenden Bauieile eingekoppell werden 

10001] Die Erfindung hetrirTl eine SchweiBdiisenanord- 5 muss. Fur diese An wendung konnen die Bauieile mil einer 

nung und das damil durchgefuhrle SchweiBverfahren. Be- SchweiBdiisenanordnung gcmaB der DE 196 27 803 CI 

vorzugtcs Anwendungsgcbiel ist das LascrschweiBen mil nichl oder nur unter nichl optimalen Winkeln verschweiBl 

Schutzgas sowie das Laserslrahl-HybridschweiBen. werden. Ahnlichc Probleme treten bei einer schiechten Zu- 

ganglichkeit der zu verschweiBenden Bauieile auf. Wird 

Stand der Technik 10 hingegen bei der DE 196 27 803 CI eine nicht-rotations- 

sysmmetrische Ausfuhrung der Dusenhulse verwendet, zum 

[0002] Allgemein bekannt sind SchweiBdusen fur das Beispiel eine elliptische Dusenhulse, so talk die Dusenan- 

MIG-SchweiGen, d. h. fiir das SchweiBen mil Inertgas. Bei ordnung in der Langsrichtung rechtbreit aus. 

diesem SchweiBverfahren wird zwischen einer abschmel- |0007] Wird bei der DE 196 27 803 CI zusatzlich mil ei- 

zenden, metallischen SchweiBelektrode und dem met alii- 15 ner optikabschirmenden Querluftstroniung gearbeiteL, ei- 

schem Werkstuck ein Lichtbogen geziindet und der Warme- nem sogenannten cross-jet, so wird uber die Diisenkammer 

eintrag des Lichtbogens zum SchweiBen ausgenutzt. Zusatz- SchuLzgas von der Bearbeitungsstelle abgesaugl. Daunt bc- 

lich wird der Bcarbcitungs- bzw. SchwciBslcllc cin Arbcits- stent abcr die Gcfahr, dass die die Bearbeitungsstelle umgc- 

oder Schutygas zugefuhrt. Hierdurch wird die Schmelzc ge- bende Schutzgashulle aufgerissen wird und das SchwciBgul 

gen die umgebende Atmosphare abgeschinnt wodurch eine 20 unbeabsichtigt mil der Umgebungsluft reagiert. Zusammen- 

Reaktion des SchweiBgutes mil der Umgebungsluft verhin- gefassl ist die DE 196 27 803 CI fur die oben skizzienen 

dert werden kann. Weiterhin erlaubt das Schutzgas eine ge- Anwendungen nur bedingt einsetzbar. 

zielte Veranderung der SchweiBnahLgeometrie sowie eine [0008] Die DE 196 15 633 CI offenbart. eine SchweiBdii- 

Reduzierung der Poren in der SchweiBnaht. senanordnung, bei der iiber eine erste Kammer ein Schutz- 

[0003] Unter geeigneten BeLriebsbedingungen kann bei 25 gas zur Bearbeitungssielle gefuhrt wird, welches nachfol- 

diesem SchweiBverfahren auch ein Plasma im Bearbei- gend uber eine zweite Kammer von einer Pumpe absaugt 

tungsbereich entslehen. In diesem Fall ist die Schutzgasal- wird. Es ist ferner ein Abstandshaker vorgesehen, der ver- 

mosphare fur die Bildung eines kontrollierien Plasmas er- hindert dass die Absaugeinrichtung Lufl ansaugen kann. 

forderlich. Gleiches gilt sinngemaB, wenn anstelle der [0009] Die DE 196 08 074 A 1 offenbart ein Verfahren 

SchweiBelektrode ein Laser eingesetzt wird. 30 zum SchweiBen von relativ bewegten Werkstucken, bei dem 

[0004] Die handelsiiblichen MIG-SchweiBdiisen sorgen eine erste SchweiBenergiequelle wie zum Beispiel ein Laser 

zwar fur einen guten Schutz beim MIG- SchweiBen, erlau- vorgesehen ist, mit dem eine Darnpfkapillare ausgebildet 

ben jedoch wegen der weitraumigen Abschirmung des wird. Wei terhin ist eine zweite SchweiBenergiequelle vorge- 

SchweiBdrahtes keine zusatzliche Einkopplung eines Laser- sehen, deren Lichtbogen im SchweiBbogen im SchweiBbe- 

slrahles in den MIG-SchweiBprozess. Aus diesem Grund 35 reich des Werkstiickes fuBt, und bei dem das SchweiBen un- 

sind MIG-SchweiBdusen fiir das Laserstrahl-Hybridschwei- ter gleichzei tiger Einwirkung von Energie aus bei den 

Ben ungeeignet. Bei diesem SchweiBverfahren wird mittels SchweiBenergiequellen erfoigt. 
fokussierter Laserstrahlung Energie in den Werkstoff einge- 

bracht und der Werkstoff dariaber aufgeschmolzen. Zusatz- Darstellung der Erfindung 

lich wird ein Lichtbogen in den Prozess eingekoppell mil 40 

dessen Hilfe zusatzliche Energie und der SchweiBzusatz- [0010] Der Erfindung liegt das technische Problem zu- 

werkstoff in den Bearbeitungsbereich eingebracht werden grunde, eine SchweiBdiisenanordnung und ein SchweiBver- 

kann. Aus den oben genannten Griinden sind fur das Laser- fahren bereitzustellen, die die oben genannten Probleme 

strahl-HybridschweiBen spezielle SchweiBdusen erf order- nach dem Stand der Technik weitestgehend verrneiden. Das 

lich. 45 SchweiBverfahren und die SchweiBdiisenanordnung sollen 

[0005] Eine SchweiBdiisenanordnung fiir das gleichzei- fur das reine LaserschweiBen einsetzbar sein, aber auch fiir 

tige SchweiBbearbeiten mit einem Laserstrahl und einem das gleichzei tige SchweiBbearbei ten mit Laser und Lichtbo- 

Lichtbogen wird in der DE 196 27 803 CI offenbart. Don gen. Insbesondere sollen damit Kehlnahte optimal schweiB- 

wird eine SchweiBdiise mit einer sie umgebenden Diisen- bar sein. 

hiilse vorgeschlagen, wobei Diise und Dusenhulse gegen- 50 [0011] Die Losung dieses Problems wird durch die in den 

einander quer versetzte Achsen aufweisen. Zwischen Diise unabhangigen Anspriichen angegebenen Merkniale gelost. 

und Dusenhulse befindet sich ein Ringspalt, in der die Vorteilhafie Ausgestaltungen fur die Diisenanordnung und 

SchweiBelektrode und/oder ihre Elektrodenfiihrung zu- das SchweiBverfahren sind in den Unteranspriichen angege- 

mindsi zum Teil angeordnet sind. Durch den Ringspalt ben. 

stromt das Schutzgas zur Bearbeitungsstelle. Durch die 55 [0012] ErfindungsgemaB wurde erkannt. dass sich die ge- 

ringfonnige Zuluhr von Arbeitsgas wird eine Staupunktstro- nannten Probleme nach dem Stand der Technik durch eine 

mung realisiert bei der das Schutzgas innerhalb der Werk- SchweiBdusengeometrie ldsen fassen, die fiir eine Stau- 

stiickebene weitgehend isotrop von der Bearbeitungsstelle punktstromung sorgt und gleichzeitig eine Schutzgassenke 

wegstromt. Zusatzlich entweicht ein Teil des Schutzgases bereiislellt. 

weitgehend senkrecht zum Werkstuck durch die Diisenkam- 60 [0013] Bei der erfindungsgemafien SchweiBdiisenanord- 

mer. Durch diese Wahl der Strom ungsbedingungen wird die nung stromt das Schutzgas nicht mehr innerhalb der Werk- 

Bearbei tung ss telle durch Schutzgas eingekapselt und ge- stiickebene isotrop in alle Richtungen weg, sondem es weist 

schutzt. vielmehr eine Vorzugsrichtung auf. Diese Vorzugsrichtung 

[0006] Allerdings fallt die SchweiBdiisenanordnung ge- ist die Richtung vom Staupunkt zur Schutzgassenke. Die 

maB der DE 196 27 803 CI konstruktionsbedingt rccht groB 65 Schutzgassenke ist cin Gcbict mit einem Gasdruck der nicd- 

aus. Bei einer rotation ssymmetrisc hen Ausbildung der Du- riger ist als in seiner Umgebung. Das Schutzgas stromt dann 

sen hiilse hat die SchweiBdiisenanordnung eine kegelstumpf- bevorzugt vom Staupunkt zur Schutzgassenke. 

formige Form bei der das Vorhandensein eines Ringspalts [0014] Durch die Schutzgassenke wird eine Schutzgas- 
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stroniung crzeugl welche die Sen weifis telle uberstromi und 
damit das SchweiBgul vor Reaktionen mil der Umgebungs- 
lufl schikzl. Enlsprechend muss die SchweiBdtisenanord- 
nung Mil lei aufweisen die eine derarlige Senke bereilslel- 
len, so dass dem Schulzgas innerhalb der Werksl.uckebene 5 
eine Vorzugsrichlung aufgepragl und es dadurch gleichzei- 
tig uber die Bearbeiliingsstclle gefuhrt wird. 
|(K)15] Als Mittel zur Bereitsteilung einer Senke bzw. zur 
Aufpragung einer Vorzugsrichlung kann ein Saugkanal vor- 
gesehen sein. Wird mittels eines Saugkanals Schulzgas von 10 
der Bearbeitungsstelle abgesaugt, so stromt das Schutzgas 
bevorzugl von der SchutzgaseinlassofYnung zum Saugkanal. 
Schulzgaseinlassoffnung und Saugkanal legen damil eine 
Vorzugsrichlung fur das stromende Schutzgas test. Die Be- 
arbeitungsstelle wird von dieser gerichteten Gasslromung 15 
umstrdnil was einen effekliven Schutz des SchweiBgutes 
vor Reaktionen mil der Raumlufi sicherstellt. Mithin wird 
durch die Wahl cincs Saugkanals cine die Bearbeitungsstelle 
umstromende, gerichtete Schutzgasslromung bereitgeslelll, 
bzw. wird das Schulzgas uber die Bearbeitungsstelle ge- 20 
fuhrt. Das uber die Bearbeitungsstelle gefuhrle Schulzgas 
stroml weilgehend laminar von der Schulzgaseinlassoff- 
nung zum Saugkanal. 

[0016] Als Mitlel zur Realisierung einer Senke ist eine 
reine Querluflslromung vorgesehen. Die Querluflslromung 25 
kann fur diesen Fall durch ein gasfuhrendes Rohrchen be- 
reitgeslelll werden, welches quer zur SchweiBrichtung vor 
dem Laserslrahl Liber die Werkstuckoberflache blast. Hier- 
durch wird, bezogen auf die Vorschubrichtung vor dem La- 
serstrahl, ein Unterdruck erzeugt. Das Schutzgas wird dann 30 
bevorzugtin SchweiB vorschubrichtung stromen. 
|0017] Beim erfindungsgemaBen Konzept der schutzgas- 
uberstromlen Bearbeitungsstelle kann eine besonders kom- 
pakte SchweiBdiisenanordnung realisiert werden. In eineni 
geometrisch besonders einfachen Fall moge das Schutzgas 35 
weilgehend parallel zur x-Achse stromen. Entlang dieser 
Vorzugsrichlung konnen sich dann nacheinander die Ein- 
lassoffnung der Schulzgaszufuhrung, die Bearbeitungs- 
stelle, und die Mundungsoffnung fur den Absaugkanal be- 
finden. Senkrecht zur Vorzugsrichlung, dies sei die y-Rich- 40 
tung, kann die SchweiBdiisenanordnung besonders schmal 
ausgefuhrt werden. Dies istmoglich, weil in dieser Rich tung 
kein Kanal fiir zustromendes Arbeitsgas und auch kein Ab- 
saugkanal erforderlich ist. In der Gesamtheit entsteht. damit 
eine besonders kompakte SchweiBdiisenanordnung, welche 45 
die Zuganglichkeit bei kompiizierter SchweiBgeometrie be- 
gtinstigt. AuBerdem wird eine fiir das SchweiBen von Kehl- 
n ah ten erf order liche flache Energieinkopplung in das Werk- 
stuck erleichtert. 

[0018] In einer einfachen Ausfiihrung weist die Duse ei- 50 
nen sich in Richtung der Dusenkammerrniindung verjiingen- 
den rechteckfonnigen Querschnitt auf. Die Gaszufiihrung 
besteht in ein em Zylinder, welcher unter einem spitzen Win- 
kel gegenuber der Dusenkammerwand angeordnet ist. Die 
Dusenkammermtindung und die Mundung der Gaszufiih- 55 
rung bilden gemeinsam die Dusenmundung. Die Richtung 
der langen Rechteckachse ist dann die x-Achse, und die 
kurze Rechteckachse die y-Achse im Sinne der Ausfuhrun- 
gen des vorslehenden Abschnitts. 

[0019] Fur das Laserstrahl-HybridschweiBen ist es vor- 60 
teilhaft, wenn an S telle der einfachen Gaszufiihrung ein 
kommerziell erhaltlicher KdlG-Brenner gewahlt wird, der 
austauschbar befestigt wird. Der MIG-Brenner enthalt dabei 
die Gaszufiihrung, und auch die fiir das HybridschweiBen 
crfordcrlichc SchwciBcicktrodc. In dicscm Sinne sind Gas- 65 
zufiihrung und SchweiBelektrode als MIG-Brenner ausge- 
fiihrt. In die erfindungsgemaBe SchweiBdiisenanordnung 
wird der MIG-Brenner eingesetzt. 
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|0020] IJm im Bearbeiiungsbereich ein AbreiBen der 
Schutzgasslromung zu vermeiden ist es vorteilhaft, wenn 
das der Bearbeimngstelle zustromende Gas hauptsachlich 
durch den Absaugkanal abgefiihrt wird, und nur zu einem 
geringen Teil uber die Dusenkammer entweicht. Das Weg- 
stromen des Schulzgases durch die Dusenkammer kann jc- 
doch dann verstarkt auftreten, wenn oberhalb der Dusen- 
kammer zum Schuiz der Bearbeilungsoptik eine optikab- 
schinnende Querluftstromung vorgesehen ist, ein sogenann- 
ter cross- jet. Eine derarlige Querluftstromung hat die Auf- 
gabe, die Bearbeitungsoptik gegen Verunreinigungen wie 
Rauch und SchweiBspritzer zu schutzen. Um diese Funktion 
erfullen zu konnen, muss der Querluftstrom zum einen mog- 
lichst nahe iiber der BearbeitungssteUe stromen, und zum 
anderen hinreichend stark stromen. Typischerweise laBt 
man fur einen derartigen Gasstrom Druckluft mil einem 
Druck von ca. 4 bis 6 bar unterhalb der Fokussieroptik quer 
zur Lascrslrahlrichtung stromen. Durch den Querluftstrom 
entsteht jedoch gleichzeitig ein Sog an der Bearbeilungs- 
sielle womit das Schutzgas uber die Dusenkammer von der 
Bearbeitungsstelle abgesaugt wird. Um diesen storenden Ef- 
fekt zu minimieren, kann in der Dusenkammer mindestens 
eine Blende vorgesehen sein, welche den Querschnitt der 
Dusenkammer einengt. 

[0021] Der Querluftstrom wird bei der erflndungsgema- 
Ben SchweiBdiisenanordnung zur gezielten Fiihrung des 
Schulzgases uber die Bearbeitungsstelle genutzl. Hierzu 
wird die Querluftstromung so gefuhrt, dass sie uber der der 
Bearbeitungsstelle abgewandten Offnung des Absaugkanals 
stromt. Der damit im Absaugkanal entstehende Unterdruck 
saugt das Schutzgas iiber die Bearbeitungsstelle hinweg. In 
diesem Sinne wirkt die Querluftstromung als Pumpe zur 
Fiihrung des Schulzgases iiber die Bearbeitungsstelle, Die 
Querluftstromung schutzt damit zum einen die Bearbei- 
tungsoptik, und gleichzeitig sorgt sie fiir ein kontrolliertes 
Stromen bzw. Abfuhren des Schutzgases uber die Bearbei- 
tungsstelle hinweg. 

[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung werde 
nachfolgend anhand der einzigen Zeichung naher erlautert. 
[0023] Fig, 1 zeigt in einer Seitenansicht eine Ausfuh- 
rungsfomi der erfindung sgemaBen SchweiBdusenanord- 
nung in einem MaBstab von ca. 1:1. Mittig befindet sich 
eine den Laserstrahl (1) umhiillende Duse (2) mit seitlichen 
Abschlussblechen (14, 16). Der von einer fokussierenden 
Bearbeitungsoptik (nicht eingezeichnet) kommende Laser- 
strahl (1) verlauft in Fig. 1 parallel zur z-Achse zur Bearbei- 
tungsstelle (5) des Werkstucks W mit einem abnehmenden 
Strahldurchmesser, was in Fig. 1 durch die gestrichelte V- 
formige Strahlkontur angedeutet ist. Der fokussierte Laser- 
strahl (1) geht durch die Dusenkammer (3), deren Quer- 
schnitt sich in Richtung der Bearbeilungsstelie (5) verjungt. 
DieDiisenkammermundung (9) ist rechteckigen Zuschnitls. 
Seitlich befindet sich die Gaszufiihrung (4) fur die Zufiih- 
rung eines Schutzgases (6) mil dem Volumenstrom Q t . Es 
kann ein beiiebiges Schutzgas wie zum Beispiel Stickstoff, 
Argon, Helium Oder ein Formiergas (S licks lofT-Wasserstof f- 
Gernisch) gewahlt werden. Die Gaszufiihrung (4) ist als 
MIG-Duse ausgestaltet, d. h. sie weist einen SchweiBdrahl 
(11) sowie ein Kontaktrohr (12) auf. 

[0024] Die Gaszufiihrung (4) ist zylindersymmetrisch 
ausgefuhrt und lei let das Gas zur Bearbeitungsstelle (5), 
welche in der x-y-Ebene liegt. Bei einer Projection der Gas- 
zufiihrung auf die x-y- bzw. Werkstlickebene liegt die Zylin- 
derachse in x- Rich tung. Das zustromende Schutzgas stromt 
dann in der Bcarbcitungscbcnc entlang der x-Achsc. 
[0025] Die Mundung der Gaszufiihrung (4) und die Du- 
senkarnmermundung (9) vereinigen sich zur Dusenmun- 
dung (10). Auf der der Gaszufiihrung (4) abgewandten Seite 
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der Dusenkammer (3) befindet sich ein Anschlussblech 
(13), welches mil dem Trennblech (14) der Duse (2) einen 
Absaugkanal (15) bildel. Das der Bearbeilungsstelle (5) zu- 
gewandie Rnde des Trennblechs (14) isl in Richiung der tte- 
arbcitungsstelle (5) abgewinkeil, urn das Enislehen von Wir- 5 
bcln an der Absaugseite des Absaugkanals (15) bzw. im Bc- 
reich der Bearbei lungs telle (5) zu verhindern. A us dem glei- 
chen Grund isl das der Bearbeilungsstelle zugewandle Endc 
des Anschlussbleches (16) zum MIG-Brenner in Richiung 
der Dusenmundungsmiue abgewinkelu 10 
[0026] Uber der der Dusenmundung (10) abgewandten 
Seile des Absaugkanals (15) stroml. eine Querluftslromung 
(17) in einem Abstand h von der OiTnung S. Die Querluft- 
slromung (17) schiitzt die Bearbeitungsoplik vor Verunreini- 
gungen durch den SchweiBprozess. Ein Luftleitblech (18) 15 
verhindert dabei das Entstehen von Wirbeln im Ansaugbe- 
reich, womit don ein zeiilich konstanier Druck p 5 gewahr- 
lcistcl wird. Urn die Sogwirkung der Querluftstroniung (17) 
innerhalb der Dusenkammer (3) zu minimieren. befinden 
sich in der Dusenkammer (3) zwei Blenden (19, 19'). Durch 20 
die Wahl dieser beiden Blenden (19, 19'), durch einen geeig- 
neten vertikalen Abstand B der Saugkanaloffnung S uber 
der auBeren Blende (19'), und auch durch einen geeigneten 
Abstand h des cross-jets iiber der OfTnung S wird sicherge- 
slellu dass der Druckunterschied (p 4 - p 5 ) zwischen den bei- 25 
den Seiten der Dusenkammer (3), und damit der von der 
Querluftslromung (17) unkontrolliert angesaugte Vol u men- 
stroni Q 2 minimal ausfallt. Das der Bearbei tungss telle (5) 
zusiromende Schutzgas (6) stromt dabei in der Bearbei- 
tungsebcne weitgehend entlang der x-Achse zum Miin- 30 
dungsbereich des Absaugkanals (15). Die Bearbeitungs- 
stelle (5) wird dabei laminar von Schutzgas uber- bzw. urn- 
stroml und so effektiv vor der Rauniluft abgeschirmt. Das 
Schutzgas (6) wird kontrolliert abgesaugt, d. h. uber den 
Absaugkanal (15) in dessen Miindungsbereich ein Druck p2 35 
vorliegt. Dabei ist es vorteilhafu wenn der Druck Do etwas 
kleiner ist als der Druck im Bearbei tungsbereich. Uber eine 
Variation der Hone h sowie der Starke der Querluftslromung 
(17) kann der Druck pi, und dariiber auch der Unterdruck p2 
eingeslellt werden, mil der iiber den Absaugkanal (15) 40 
Schutzgas angesaugl und abgefuhrt wird. 

Bezugszeichenliste 
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Q 3 Volumensirom des durch den Absaugkanal hindurch ab- 
gesaugten Schutzgases 

Q 4 Uberschuss- Volumensirom, der innerhalb der Bearbei- 
tungsebene scitlich entweicht 

Paienlanspriichc 

1. SchweiBdusenanordnung, mil einer einen Laser- 
strahl (1) umhullenden Duse (2), bei der die Duse (2) 
eine Dusenkammer (3) aufweist, mit einer Gaszufuh- 
rung (4), welche der Bearbeilungsstelle (5) ein Schutz- 
gas (6) zufuhrt dadurch gekennzeichnet dass eine 
uber die LaserstrahleintritLsscile der Dusenanordnung 
gefuhne Querluftstroniung (17) zur Fuhrung des 
Schutzgases (6) uber die Bearbeilungsstelle (5) vorge- 
sehen ist. 

2. SchweiBdusenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gckcnnzcichncU dass in der Gaszu fuhrung (4) cine 
SchweiBelektrode (11) vorgesehen ist. 

3. SchweiBdusenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass Gaszufiihrung (4) und 
SchweiBelektrode (11) als MIG-Brenner ausgefuhrt 
sind. 

4. SchweiBdusenanordnung nach mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Dusenkammer (3) mindestens eine Blende (19, 19') 
vorgesehen ist. 

5. Verfahren zum SchweiBen von Werkstucken mit La- 
serstrahlung, bei der der Bearbeilungsstelle (5) ein 
Schutzgas (6) zugefuhrt wird, und bei dem durch Ab- 
saugen das Schutzgas (6) iiber die Bearbei tungsstelle 
(5) gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass man 
zum Absaugen des Schutzgases (6) eine Querluftslro- 
mung (17) iiber die Laserstrahleintrittsseite der Dusen- 
anordnung vorbeistromen lassL 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Querluftstroniung (17) als Pumpe zur Fuh- 
rung des Schutzgases (6) eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass gleichzeiiig mil einem Laser und einer 
SchweiBelektrode gearbeilet wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1 Laserstrahl 45 

2 Diise 

3 Dusenkammer 

4 Gaszufiihrung 

5 Bearbei tungsstelle 

6 Schutzgas 50 

7 cross- jet 

8 Luftleitblech 

9 Dusenkammermundung 

10 Dusenmundung 

11 SchweiBdraht 55 

12 Kontaktrohr 

13 Anschlussblech 

14 Trennblech 

15 Saugkanal 

16 Anschlussblech 60 

17 Querluftslromung 

18 Luftleitblech 

19, 19' Dusenkammerblende 
W Werkstiick 

Ql Volumensirom des der Bearbeilungsstelle zustromenden 65 
Schutzgases 

Q 2 Volumenstrom des von der Querluftstroniung unkontrol- 
liert angesaugten Schutzgases 
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